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Verfahren und Vorrichtung zum drahtlosen Ubertragen von 

Dentalprozessdaten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum drahtlosen Ubertragen von Prozessdaten im 
Dentallabor mittels eines stationaren Senders und eines tragbaren Empfangers. 
Insbesondere stammen die Prozessdaten von Dentalgeraten, wie beispielsweise 
einem Brennofen. Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein System zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

In einem Dentallabor werden von einem Zahntechniker in der Regel mehrere 
Produktionsprozesse gleichzeitig betrieben. Zu diesem Zweck existieren in einem 
Dentallabor ublicherweise mehrere Arbeitsstationen, die von einem Zahntechniker 
fur die Durchfuhrung einzelner Produktionsschritte genutzt werden konnen. An den 
Arbeitsstationen werden typischerweise Brennofen, Wachsschmelzgerate, 
Kompositlichthartegerate, Galvanogerate, Dampfstrahler, Sterilisiereinrichtungen, 
Giessgerate, Vorwarmofen, Ausbrennofen, Pressofen oder CAD/CAM-Frasgerate 
betrieben. Diese Gerate erlauben in zunehmendem Mafte eine automatische 
Prozessfuhrung, so dass die physische Anwesenheit des Zahntechnikers an der 
Arbeitsstation wahrend der automatisierten Prozessphasen entbehrlich ist. Der 
Zahntechniker kann sich in dieserZeit einem parallelen Produktionsprozess an einer 
anderen Arbeitsstation widmen. Es ist jedoch oft erforderlich, dass der 
Zahntechniker den automatisierten Vorgang uberwacht, urn bei Storungen in den 
Prozess einzugreifen oder urn den Produktionsprozess fortzufuhren. Dazu ist es 
erforderlich, dass der Zahntechniker Prozessdaten der Arbeitsstationen pruft. In 
Abhangigkeit von der Organisation und Grosse eines Dentallabors kann es 
vorkommen, dass die einzelnen Arbeitsstationen, die der Zahntechniker bei der 
parallelen Durchfuhrung mehrerer Produktionsprozesse nutzt, nicht ohne weiteres 
uberwacht werden konnen ohne dass er die zu uberwachenden Arbeitsstation 
aufsuchen muss. 
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Die Darstellung von Prozessdaten im Dentallabor, insbesondere bei den 
Vakuumbrennofen, ist seit langem bekannt. Konstruktiv bestehen sie im 
Wesentlichem aus Leuchtdioden, alphanumerischen oder grafikfahigen Bildschirmen 
und sind als integraler Bestandteil der Steuerung direkt mit dem Vakuumbrennofen 
verbunden. Zur besseren Erkennung der Prozessdaten aus grofierer Entfernung 
werden gro&e Anzeigen verwendet. Auch die Anzeige der fur den Bediener 
wichtigsten Prozessdaten auf der hochsten Stelle des Brennofens mittels Anzeigen 
ist bekannt. 

NaGhteiiig bei alien diesen Losungen ist der Umstand ; dass der Bediener zum 
Erkennen der laufenden Prozessdaten das Gerat immer im Blickkontakt haben 
muss. Fur den Fall, dass ein Blickkontakt nicht moglich ist, weil sich der 
Zahntechniker an einer anderen Arbeitsstation befindet, muss er sich den 
Blickkontakt dadurch verschaffen, dass er sich zu der zu uberwachenden 
Arbeitsstation begibt. Auf diese Weise wird wertvolle Arbeitszeit des Zahntechnikers 
auf den Wegen zwischen den Arbeitsstationen verbraucht. Weiterhin kann es sein, 
dass die Uberwachung es notwendig macht, dass sich der Zahntechniker so haufig 
zu der zu uberwachenden Arbeitsstation begeben muss, dass die parallele 
Durchfuhrung eines weiteren Arbeitsschrittes in einem anderen Produktionsprozess 
verhindert wird. Schliesslich kann es sein, dass der Zahntechniker nicht rechtzeitig 
erkennt, dass ein Eingriff seinerseits in einen automatisierten Prozess notwendig ist, 
weil er nicht rechtzeitig den Blickkontakt mit der zu uberwachenden Arbeitsstation 
herstellen konnte. Die angestrebte parallele Durchfuhrung mehrerer 
Produktionsprozesse im Dentallabor wird daher durch den notwendigen Blickkontakt 
mit dem zu uberwachenden Gerat bei der Uberwachung beeintrachtigt so dass nur 
eine geringe Anzahl von Produktionsprozessen von einem einzelnen Zahntechniker 
parallel betrieben werden kann. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren bereitzustellen, dass es dem 
Zahntechniker ermoglicht eine groftere Anzahl paralleler Produktionsprozesse 
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rationell und zuverlassig durchzufuhren, wobei eine Uberwachung mehrerer 
Arbeitsstationen moglich ist auch wenn der Zahntechniker die Anzeigevorrichtungen 
dieser Grate nicht im Blick hat. 

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung ein System bereitzustellen, das fur die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaften Verfahrens geeignet ist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einem Verfahren und einem System 
bzw. Vorrichtung, die die Merkmale der Anspruche aufweisen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Prozessdaten 
uber eine grofcere Entfernung, wobei die Prozessdaten mittels eines Senders und 
Empfangers drahtlos Ubertragen werden. Bei den Prozessdaten handelt es sich um 
Daten die von Dentalgeraten erzeugt werden. Typische Dentalgerate sind 
Brennofen, Wachsschmelzgerate, Kompositlichthartegerate, Galvanogerate, 
Dampfstrahler, Sterilisiereinrichtungen, Giessgerate, Vorwarmofen, Ausbrenndfen, 
Pressofen, oder CAD/CAM-Frasgerate. Die Prozessdaten betreffen Parameter, die 
fur eine Uberwachung durch den Zahntechniker notwendig oder zumindest sinnvoli 
sind. Diese Prozessdaten konnen solche Daten sein, die der Zahntechniker auch 
uber eine herkommliche in dem Gerat integrierte Ausgabeeinrichtung abrufen kann. 
Daruber hinaus konnen aber auch weitere Daten ubertragen werden, die gerade bei 
Fehlen eines Blickkontaks mit dem Gerat nutzlich sind. So kann die Identitat des 
Benutzers des Gerats abrufbar sein oder Einzeiheiten hinsichtlich des bearbeiteten 
Gegenstandes bis hin zu Daten, die der Arbeitsstation von einer Datenbank uber ein 
Netzwerk zuganglich gemacht werden. Vorzugsweise betreffen die Prozessdaten 
mindestens zwei Parameter, die den Status des Prozesses zu einem gegebenen 
Zeitpunkt beschreiben. 

Typische Prozessdaten eines Brennofens sind die Brenntemperatur, die Brennzeit, 
die Vakuumhohe, die noch verbleibende Restlaufzeit, Programmzeit, die noch 



WO 02/076330 



PCT/EP02/03138 



4 

verbleibenden Brennzeit, das programmierte Temperaturprogramm sowie Daten, die 
den zu brennenden Gegenstand betreffen. 

i 

Der Sender ist mit dem Dentalgerat verbunden. In einer Ausfuhrungsform enthalt 
jedes Dentalgerat einen eigenen Sender. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
ein Dentalgerat an einen externen Sender angeschlossen, der Daten von mehreren 
Dentalgeraten ubertragt. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine 
zentrale Sendeeinheit vorgesehen, die den Anschluss von bis zu sechs Geraten, 
vorzugsweise Brennbfen, erlaubt. Dieser Sender ist vorzugsweise stationar. 
Vorteifhafterweise erfolgt der Anschluss der Gerate an die zentrale Sendeeinheit mit 
Standardkabeln, beispielsweise RJ45-Kabeln, ubereine geeignete Schnittstelle der 
Gerate. Die Prozessdaten konnen direkt oder mittels einer Datenweiche dem 
Sender zugefuhrt werden. Die Datenweiche kann als spezieller Multiplexer auch 
integraler Bestandteil des Senders sein. Beispielsweise weist die zentrale 
Sendeeinheit mehrere Eingange auf, wobei jedem Eingang eine feste Adresse 
zugeordnet wird. Bei Einschaltung der Stromversorgung fragt die Sendeeinheit 
zyklisch alle Anschlusse auf das Vorhandensein eines Gerates ab. Jedes erkannte 
Gerat wird danach zyklisch von der zentralen Sendeeinheit mit einem Timeout, das 
beispielsweise 80 ms betragen kann, auf seine Prozessdaten hin abgefragt. Die 
Dauer eines Zyklus kann im Bereich von 100 ms bis 1 min liegen. Die von dem 
Gerat ubermittelten Daten werden in der zentralen Sendeeinheit gespeichert. Die 
gespeicherten Daten werden anschliessend aus dem Speicher gelesen und in 
einem Datenrahmen uber die Funkstrecke gesendet. Vorteilhafterweise werden die 
Prozessdaten fur jeden Parameter jeweils durch eine konstante Datenmenge, wie 
beispielsweise 2 Byte ubertragen. Die Prozessdaten werden drahtlos von dem 
Sender zu einem Empfanger gesendet. Der Sender sendet ein Signal aus, das im 
Hinblick auf das benutzte Frequenzband keinen besonderen Einschrankungen 
unterliegt. Es hat sich jedoch als vorteilhaft erwiesen, wenn der Sender ein ISM- 
Band, wie beispielsweise mit einer Frequenz von 433,92 Mhz, verwendet. 
Insbesondere ist bevorzugt, wenn der Sender eine sogenannte Low Power Device 
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(LPD) ist, die eine Sendeleistung von maximal 12 mW aufweist. Es hat sich gezeigt, 
dass diese Sendeleistung in Kombination mit der verwendeten Frequenz geeignet 
ist auch unter widrigen Bedingungen, wie sie in grossen Dentallabors anzutreffen 
sind, zuverlassig Daten uber weite Strecken zu ubertragen. 

Das von dem Sender ausgesendete Signal wird von einem Funkempfanger 
empfangen. Der Empfanger kann in einer bevorzugten Ausfuhrungsform durch eine 
spezielle Kodierung der Signale vorher ausgewahlt werden. Die Auswahl kann 
vorteilhafterweise an dem Dentalgerat erfolgen. Es ist aber auch moglich, die 
Auswahl an der zentralen Sendeeinheit oder an dem Empfanger einzustellen. Es ist 
auch moglich, dass Daten an mehr als einen Empfanger ubermittelt werden. Auf 
diese Weise ist es moglich, dass mehrere Zahntechniker gleichzeitig uber die 
Prozessdaten informiert werden. Ausserdem ist es auf diese Weise moglich, das 
Dentalgerat in ein zentrales Qualitatssicherungssystem einzubeziehen, das alle 
Prozessdaten erfasst, abspeichert und auswertet. 

Der Empfanger wird vorteilhafterweise von einer mobilen Stromquelle, wie einer 
Batterie oder einem Akku mit Strom versorgt, so dass der Empfanger von dem 
Zahntechniker getragen werden kann. Der Empfanger kann durch Tastendruck 
aktiviert bzw. deaktiviert werden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform schaltet 
sich der Empfanger ab, sobald wahrend einer einstellbaren Zeit von beispielsweise 
1,5 min, keine fur den speziellen Sender bestimmten Daten empfangen wurden. 
Soweit der Empfanger Daten empfangt, die fur ihn bestimmt sind, so werden diese 
Daten von dem Empfanger gespeichert. Der Empfanger speichert jeweils einen Satz 
Prozessdaten zu mehreren Parametern, die den Status des Dentalgerates zu einem 
bestimmten Zeitpunkt darstellen. Diese Daten werden unmittelbar nach dem 
Empfang uber den Sender an alle Empfanger ausgstrahlt. Bei dem Display handelt 
es sich vorteilhafterweise urn ein vollgrafisches Display, das die Prozessdaten in 
geeigneter Form darstellt. Es ist moglich, dass die Daten gleichzeitig angezeigt 
werden. Bevorzugt ist es jedoch, dass der Zahntechniker den gewunschten 
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Parameter auswahlt und die zu diesem Parameter passenden Prozessdaten 
anschlie&end auf dem Display angezeigt werden. 

Die erfindungsgema&en Vorteile dieses Verfahrens und der Vorrichtung sind im 
Wesentlichen darin zu sehen, dass mittels eines mit dem Brennofen (1) 
verbundenen stationaren Senders (3) die informativen Prozessdaten eines 
ablaufenden Programms drahtlos zu einem tragbaren Empfanger (4) ubertragen 
werden und damit der Bediener, zur Erlangung der gewunschten Information, nicht 
mehr notwendigerweise mit dem Gerat Blickkontakt haben muss. 

Vorteilhafterweise konnen mehrere Brennofen oder Dentalgerate mittels einer 
Datenweiche (2) an den Sender (3) angeschlossen werden, urn die Prozessdaten 
mit dem tragbaren Empfanger nacheinander gezielt abzufragen oder selektiv 
darstellen zu lassen. Bei von mehreren Bedienpersonen betriebenen Geraten lassen 
sich vorzugsweise auch mehrere tragbare Empfanger (4) einsetzen, wobei das 
einzelne Gerat und der zugehorige Empfanger durch vorwahlbare Adressen 
einander zugeordnet sind. 

Die Reichweite der drahtlosen Ubertragung von Prozessdaten liegt in Abhangigkeit 
von der Bauweise des Senders und Empfangers bei bis zu mehreren Kilometern 
vorzugsweise im Dentallaborbereich bis zu ca. 30 m. 

Fig. 1 stellt das Verfahren zur drahtlosen Ubertragung der Prozessdaten dar. 
Gemali Figur 1 betrifft die erfindungsgemaBe Vorrichtung ein System aus einem 
Sender (3) und mindestens einem Empfanger (4). Sender und Empfanger sind nicht 
uber eine Kabelverbindung miteinander verbunden. Der Sender (3) ist mit einer 
Datenweiche (2) verbunden. Sender (3) und Datenweiche (2) sind vorzugsweise im 
selben Gehause einer zentralen Sendeeinheit enthalten. An die zentrale 
Sendeeinheit konnen vorzugsweise bis zu sechs Gerate angeschlossen werden. 
Die Datenweiche enthalt eine Steuerungselektronik, die mit den Gerateeingangen 
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verbunden ist. Die Steuerungselektronik ist andererseits mit einer Sendereinheit 
verbunden und so eingestellt, dass der Sender die Prozessdaten von bis zu sechs 
Geraten sequentiell senden kann. Vorzugsweise wird der Sender so ausgewahlt, 
dass die Prozessdaten uber eine groftere Entfernung gesendet werden konnen. 
Insbesondere ist es moglich, dass Prozessdaten erzeugende Gerate einzeln 
unterschiedlichen Empfangern zugeordnet werden konnen. 

Der Empfanger einer erfindungsgemaften Vorrichtung umfasst eine Antenne zum 
Empfang der vom Sender gesendeten Prozessdaten. Die Antenne ist mit einer 
Steuerelektronik verbunden, die die empfangenen Prozessdaten speichern und 
verarbeiten kann. Die Steuerelektronik ist einerseits mit einem Displaycontroller 
verbunden. Der Displaycontroller ist mit einer Anzeige verbunden. Der 
Displaycontroller ist vorteilhafterweise ein LCD-Controller, der mit einem LCD-Modul 
verbunden ist. Die Steuerelektronik ist geeignet die Prozessdaten, zu verarbeiten. 
Es ist bevorzugt, dass der Zahntechniker uber eine Eingabemoglichkeit auf die 
Verarbeitung der Prozessdaten einwirken kann. Beispielsweise kann der 
Zahntechniker einen bestimmten Parameter oder ein bestimmtes Gerat durch eine 
Eingabe auswahlen, so dass die Steuerelektronik die zu diesem Parameter oder 
Gerat gehorenden Prozessdaten an den Displaycontroller in geeigneter Form 
ubermittelt, so dass die ausgewahlten Daten auf der Anzeige erscheinen. 

ErfindungsgemaS kann in einem Dentallabor jedes geeignete Dentalgerat mit der 
zentralen Sendeeinheit verbunden werden. Der Zahntechniker tragt einen 
Empfanger und kann diesem ein oder mehrere Dentalgerate zuordnen. Fur den Fall, 
dass ein Dentalgerat, das seinem Empfanger zugeordnet ist uber die zentrale 
Sendeeinheit Daten sendet, kann der Zahntechniker diese Daten mit seinem 
Empfanger enpfangen und auf der Anzeige des Empfangers abrufen. Durch die 
Eingabemoglichkeit am Empfanger ist der Zahntechniker in der Lage aus den in 
seinem Empfanger gespeicherten Prozessdaten die fur ihn relevanten Daten 
auszuwahlen und abzurufen ohne mit der Gerateanzeige in Blickkontakt zu treten. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ubertragung von Prozessdaten uber eine groSere Entfernung, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Prozessdaten mittels eines Senders und 
Empfangers drahtlos ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei die Prozessdaten von einem Dentalgerat 
stammen, das vorzugsweise ein Brennofen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei die Prozessdaten mindestens zwei 
Parameter betreffen, die den Status des Prozesses zu einem gegebenen 
Zeitpunkt beschreiben. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Prozessdaten 
direkt oder mittels einer Datenweiche (2) dem Sender zugefuhrt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Prozessdaten drahtlos zu einem oder mehreren Empfangern gesendet 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sender ein stationarer Sender ist und ein Empfanger tragbar ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Prozessdaten einem laufenden Programm des Dentalgerates 
entsprechen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
Prozessdaten von verschiedenen Prozessen mit einem tragbaren Empfanger 
nacheinander abgefragt und selektiv dargestellt werden konnen. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere tragbare Empfanger vorgesehen sind, wobei jedes einzelne 
Dentalgerat und jeder Empfanger durch vorwahlbare Adressen einander 
zugeordnet werden kdnnen. 

1 0. System zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Ubertragen von Prozessdaten 
nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft es 
folgende Komponenten umfasst 

(a) einen Sender, der die Prozessdaten von bis zu 6 Geraten sequentiell 
senden kann, sowie 

(b) einen oder mehrere tragbare Empfanger. 

1 1 . System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin 
umfasst: 

(c) ein Dentalgerat, das geeignet ist mit dem Sender zusammenzuwirken, 
urn Prozessdaten drahtlos an einen Empfanger zu ubertragen. 

1 2. System nach einem der Anspruche 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sender entsprechend seiner technischen Konfiguration die 
Prozessdaten uber eine groftere Entfernung senden kann. 

1 3. System nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
Prozessdaten erzeugende Gerate einzeln unterschiedlichen Empfangern 
zugeordnet werden kdnnen. 
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Abstract of WO02076330 

The invention relates to a method for the transmission of process data over a long distance, which is characters 
that the process data is transmitted wirelessly by means of a transmitter and a receiver. 
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